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Neue Beschichtungsverfahren für PVA-Zement-Composite in textil-
bewehrtem Beton* 
M. Glowania1, O. Weichold2, M. Hojczyk3, G. Seide4, T. Gries5 
Zusammenfassung: Im Rahmen des Transferprojektes T01 „Textilbeschichtung 
mit hochviskosen  Massen“ des Sonderforschungsbereiches 532 (SFB 532) wird 
die Realisierung und Bewertung eines integrierten Beschichtungskonzeptes zur 
nachhaltigen Verbesserung der Tragfähigkeit von textilbewehrten Betonbauteilen 
an der RWTH Aachen University untersucht. Dazu wird eine neue Auftragstech-
nik für hochviskose Beschichtungsmassen entwickelt, die eine vollständige Pe-
netration von Multifilamentgarnen mit großen Garntitern und einer hohen Anzahl 
an Filamenten in textilen Gelegen erzielt. Des Weiteren werden aktive Beschich-
tungsmassen auf der Basis von Polyvinylalkohol-Zement-Compositen, die eine 
homogene Anbindung aller Einzelfilamente an die Zementmatrix ermöglichen, 
erforscht.  
Summary: The realization and evaluation of a coating concept for a sustainable 
increase of the load bearing behavior of textile-reinforced concrete is investigated 
in the transfer project T01 “Textilbeschichtung mit hochviskosen Massen” of the 
Collaborate Research Center 532 at the RWTH Aachen University. A new coat-
ing technology for high viscous coating compounds is developed, which gains a 
full penetration of multifilament yarns with high yarn counts and high numbers of 
filaments in non-crimped fabrics. Furthermore active compounds based on poly-
vinyl alcohol-cement-composites are investigated that offer a homogenous con-
nection of all filaments to the cementitious matrix  
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1 Beschichtung 
Die Kombination von textiler Bewehrung und Betonmatrix wird seit einigen Jahren erforscht. 
Diese bietet die Möglichkeit, leichte, dünne und filigrane Bauteile zu fertigen. Im Vergleich 
zu einer Stahlbewehrung kann die benötigte Mindestschichtdicke der umgebenden Beton-
schicht deutlich herabgesetzt werden.  
Die Rovingfeinheiten der für textile Bewehrungen untersuchten Glas- und Carbonfasern liegt 
zwischen 320 und 2.400 tex. Die Filamentanzahl der untersuchten AR-Glasfasern beträgt 800 
bei 320 tex und 1600 für 640, 1.200 und 2.400 tex. Bei den Multifilamentgarnen wird zwi-
schen einem inneren und einem äußeren Verbund unterschieden. Der innere Verbund be-
zeichnet dabei die Anbindung und Verbindung der Filamente innerhalb des Filamentbündels, 
der äußere Verbund die Einbindung und Wechselwirkung der Filamentbündel mit dem um-
gebenden Beton beschreibt.  
Die Beschichtungstechnologie verfolgt das Ziel mit unterschiedlichen Beschichtungsmassen 
die vollständige Penetration der Garnquerschnitte. Dies ist die Voraussetzung für eine opti-
mierte Tragfähigkeit des Verbundes durch die Aktivierung aller Filamente im Garnquer-
schnitt. Die Beschichtungstechnik bestimmt die mengenmäßige Verteilung der Polymere 
sowohl im Garnquerschnitt als auch auf der Garnoberfläche und hat damit einen direkten 
Einfluss auf die Verbundeigenschaften. Mit steigendem Polymergehalt ist eine signifikante 
Erhöhung des Kraft-Dehnungs-Verhaltens zu erkennen (Bild 1). Das Maß der Verbundver-
besserung durch polymere Beschichtungen hängt entscheidend von der Homogenität und 
Reproduzierbarkeit der Durchtränkung des Garnquerschnitts ab. Eine vollständige Durch-
tränkung der Garnquerschnitte ist sowohl für den Einsatz herkömmlicher polymerer Disper-
sionen und Reaktionsharze als auch für neue Polyvinylalkohol-Zement-Composite (PVA-
Zement-Composite) das angestrebte Ergebnis.  
Aufgrund der großen Anzahl von Filamenten in den verwendeten Garnquerschnitten wird 
eine vollständige Tränkung auch schon mit niedrigviskosen Dispersionen, z. B. Acrylaten, oft 
nicht erreicht. Das Eindringen der Beschichtungsmasse in die Garne kann darüber hinaus 
durch die Kompaktierung der Querschnitte bei Aufträgen während der Textilherstellung, wie 
z. B. eine Avivage, weiter erschwert werden. Gleichzeitig wird die als Kontaktfläche bei der 
Beschichtung zur Verfügung stehende Garnoberfläche verkleinert. Diese Problematik führt 
beim Einsatz hochviskoser Beschichtungsmassen zu erheblichen Problemen.  
Als Beschichtungsmasse kommt im Transferprojekt T01 PVA zum Einsatz. Dies bewirkt 
zum einen ein Öffnen des Rovings, wodurch die Durchdringung des Rovings mit Zementleim 
und damit die Anbindung der Filamente an die kristallisierende Matrix nachhaltig verbessert 
werden. Zum anderen wirkt die Oberflächenmodifizierung als strukturmodifizierendes Agens 
bei der Zementsteinbildung. So wird eine duktile Anbindung an die Matrix erreicht, wodurch 
die Energie einer Rissspitze auf ein großes Volumen verteilt wird. Dies verhindert ein schlag-
artiges Versagen des Bauteils. 
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Bild 1: Garnzugfestigkeiten von AR-Glas bei unterschiedlichen Polymergewichtsanteilen M in [%] 
[1] 
Fig. 1:  Yarn tensile strength of AR-glass with different polymer weight proportions M [%] [1] 
Die verwendeten PVA-Beschichtungen haben aufgrund des hohen Feststoffgehaltes, vor al-
lem wenn sie aus der Schmelze verarbeitet werden, Viskositäten von mehr als 10.000 mPas. 
Dies liegt deutlich über den bei Reaktionsharzen üblichen Viskositäten von ca. 100 -
1.000 mPas. In Bild 2 sind der schematische Herstellungsprozess des PVA-Zement-
Composite und die nachfolgende Beschichtung der Rovings dargestellt. 
 
Bild 2: Herstellungsprozess mit PVA-Zement-Composite beschichteter Rovings [10] 
Fig. 2: Production process of coated rovings with PVA-cement-composite [10] 
Es existiert kein geeignetes und großtechnisch umsetzbares Beschichtungsverfahren für 
hochviskose Beschichtungsverfahren zur vollständigen Penetration der Garnquerschnitte, 
unabhängig von der Garn- und Textilstruktur. Für die hohen Garnfeinheiten und hohen Fila-
mentanzahlen sowie die hohe Viskosität der PVA-Zement-Composite Beschichtungsmasse 
sind neue Tauchverfahren mit definiert einstellbaren großen Quetschdrücken erforderlich. 
Weder mit der Tauch-, noch mit der Pflatschtechnik konnte – unabhängig von der Viskosität 
der Beschichtungsmasse und der Struktur der textilen Substrate – eine vollständige Garnpe-
netration erreicht werden [1, 2]. 
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Ein Beschichtungsverfahren, das auch bei ungünstigen Randbedingungen, wie z.B. schlech-
tes Penetrationsverhalten des Beschichtungsmaterials oder hochviskose Beschichtungsmas-
sen, eine gute Tränkung der Garne ermöglichen soll, wird in [3] beschrieben. Das von der 
Firma Karl Menzel Maschinenfabrik GmbH & Co, Bielefeld, entwickelte „Optimax-
Verfahren“ [5], beruht auf der Überlegung, dass eine Flotte, die in ein textiles Substrat ein-
dringen soll, zuerst die Luft aus der Ware verdrängen muss, bevor sie selbst in die Hohlräu-
me eindringen kann (Bild 3). Anders als beim klassischen Zwickelfoulard, wo die Ware von 
oben nach unten durch den Zwickel geführt und dann abgequetscht wird, durchläuft die Wa-
renbahn das Auftragswerk Optimax von unten nach oben [5]. Durch Abquetschen der Ware 
im Walzenspalt wird die Luft entfernt. Beim Verlassen des Quetschspaltes expandiert die 
Ware und saugt die Beschichtungsflotte auf (Schwammsaugeffekt). Ein Einarbeiten der Flot-
te schon durch den Quetschvorgang selbst ist bei diesen Anwendungen nicht vorgesehen.  
  
 
(a) Optimax-Verfahren von Karl Menzel Maschinenfabrik 
GmbH & Co [4] 
(a) Optimax technique by Karl Menzel Maschinenfabrik 
GmbH & Co [4] 
(b)  Unterflottenquetschwerk von A. Monforts Textil-
maschinen GmbH & Co. KG [6] 
(b) Foulard by A. Monforts Textilmaschinenfabrik 
GmbH & Co. KG [6] 
Bild 3: Beschichtungsverfahren 
Fig. 3: Coating techniques 
Der Schwammsaugeffekt des Optimax-Verfahrens kommt auch beim Unterflottenquetsch-
werk (Bild 3) der Firma A. Monforts Textilmaschinen GmbH & Co. KG, Mönchengladbach 
[6], zum Tragen. Die Quetschwalzen sind dabei direkt im Tauchbad angeordnet. Durch das 
Eigengewicht der Walzen wird die Beschichtungsmasse mechanisch in das Garn gepresst und 
die im Garn befindliche Luft entfernt. Nach Verlassen des Quetschspaltes sorgt der 
Schwammsaugeffekt für eine zusätzliche Aufnahme der Flotte in das Textil. Dieser Effekt 
verspricht eine vollständige Tränkung der Bewehrungstextilien. Zudem verstärkt die mehr-
malige Umlenkung diesen Effekt. Der Anpressdruck der Quetschwalzen bei diesem Verfah-
ren resultiert jedoch nur aus deren Eigengewicht. Höhere Quetschdrücke oder eine Steuerung 
des Quetschdrucks sind damit nicht zu erzielen. 
 
4th Colloquium on Textile Reinforced Structures (CTRS4) 5
 
Untersuchungen am Institut für Textiltechnik der RWTH Aachen (ITA) haben gezeigt, dass 
für ein Glasfasergarn mit 1200 tex und einen Quetschdruck von 2 bar der Schwammsaugef-
fekt des Optimax-Verfahrens für eine deutlich bessere Penetration des Rovings mit der Be-
schichtungsmasse sorgt als die einfache Tauchbeschichtung (Bild 4). Das Verfahren nach 
Monforts besitzt den Nachteil, dass die Quetschwalzenabstände bzw. die Drücke im Zwickel 
nicht frei veränderbar sind. Dahingehend wird das Verfahren im Rahmen des Transferprojek-
tes T01 abgeändert. Zudem wird die Strömungsausbildung innerhalb der Flotte und in der 
Nähe der Walzenzwickel mittels Simulationsrechnungen untersucht.  
 
   
(a) Tauchbeschichtung 
(a) Dip coating 
(b)  Optimax-Verfahren 
(b) Optimax technique 
Bild 4:  AR-Glasfaser, 1200 tex, 2 bar Abquetschdruck 
Fig. 4:  AR-Glass, 1200 tex, 2 bar squeeze pressure 
2 Simulation 
Das neue Beschichtungsmodul sollte in eine am ITA bereits bestehende Laborbeschichtungs-
anlage der Firma Jakob Weiß & Söhne GmbH, Sinsheim, (JWS) des Modells Pilot Coater 
System-30 (PCS-30) integriert werden. Das Modul sollte als Unterflottenquetschwerk reali-
siert werden. Zur Ermittlung der Durchtränkung bzw. der Durchströmung des Textils im Mo-
dul wurde in einem ersten Schritt die Konstruktion eines Unterflottenquetschwerkes mit 
optimalem Durchtränkungsgrad simulativ ermittelt. In einem zweiten Schritt wurden die Si-
mulationsergebnisse verifiziert. Dies erfolgte mithilfe der Particle-Image-Velocimetry-
Messung (PIV) in einem auf den Simulationsergebnissen basierenden Demonstrator. 
 
Zuerst wurden zwei verschiedene Walzenanordnungen unter Berücksichtigung der Defizite 
bestehender Systeme innerhalb des Chassis (übereinander und in Dreiecksform) in einer 
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Strömungssimulation untersucht (Bild 5). Für die Simulation wurde die CFD-Software der 
Firma Ansys Germany GmbH, Darmstadt, verwendet. Mit dem Pre-Processor wurde das 
Netz in strömungsrelevante Bereiche und Bereiche großer Geschwindigkeitsgradienten auf-
geteilt. Insgesamt wurden jeweils sechs Modelle mit senkrechter sowie mit horizontaler 
Quetschwalzenanordnung mit variierendem Quetschwalzenabstand und variierender Chassis-
größe simuliert. Die Winkelgeschwindigkeit bzw. die Drehzahl der Quetschwalzen (ω), der 
Quetschwalzenabstand im Walzenzwickel (dZwi), die Quetschwalzenanordnung (horizontal, 
senkrecht), die Größe des Chassis und die Viskosität des Fluids (η) wurden als Einflussfakto-
ren definiert. 
 
   
(a) Vertikal 
(a) Vertical 
(b)  Horizontal 
(b) Horizonatal 
Bild 5: Quetschwalzenanordnung im Unterflottenquetschwerk 
Fig. 5: Arrangement of the squeeze rollers in the foulard 
Ein Unterflottenquetschwerk ist im Aufbau und Aussehen vergleichbar mit einem Tieftauch-
trog (Chassis) eines Foulards und besitzt die Quetschwalzen eines Kalanders (Trockenausrüs-
tung) bzw. eines Foulards. Eine oder mehrere Quetschwalzenpaarungen (Kalanderwalzen-
paare) befinden sich innerhalb des Chassis und dienen dort zur Entfernung von im Textil ein-
geschlossenem Luftvolumen und zur Einarbeitung des umgebenden Mediums (Flotte). Der 
Unterschied zu einem Tieftauchtrog liegt darin, dass die Quetschwalzenanordnungen und 
auch die Funktion der Quetschwalzen sowie die Quetschwalzenabstände und -drücke ein-
stellbar sind.  
 
Ein Foulard hat die Aufgabe, das imprägnierte Gewebe vollkommen gleichmäßig und mög-
lichst kräftig abzupressen. Maßgebend für den Abquetscheffekt bzw. die Flüssigkeitsauf-
nahme von Textilien ist der spezifische Druck SD [7]: 
 
²mincheQuetschflä
NinckQuetschdruSD =  (1) 
Bei der Flottenförderung von dispergierten Substanzen ist darauf zu achten, dass die Flotte 
trotz möglicher Scherkräfte infolge der Strömung stabil bleibt. Spezielle Verdrängungskörper 
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in dem Chassis ermöglichen geringe Flotteninhalte und somit einen schnellen Flottenaus-
tausch. Andererseits muss die Flotte so gefördert werden, dass nirgendwo Totvolumina ent-
stehen. Ideal ist ein sehr langer Tauchweg in Kombination mit einer möglichst geringen 
Flottenmenge. Von großer Bedeutung sind aber auch eine konstante Warenbahngeschwin-
digkeit sowie möglichst lange und konstante Tauchwege bei möglichst kleinem Flottenvolu-
men. 
 
Das gesamte Fluid wird bei der Verarbeitung eine bestimmte Verarbeitungstemperatur haben. 
Durch die rotierenden Quetschwalzen und das umlaufende Band können Temperatur- und 
Druckerhöhungen im Fluid entstehen. Auch im Quetschwalzenzwickel, wo das in den Zwi-
ckel geschleppte Fluid durch den engen Spalt eine höhere Geschwindigkeit besitzt (Kontinui-
tätsgleichung), kann es zu einer Druckerhöhung kommen, die auf das Fluid und das Textil 
einwirkt. 
 
Bei einem linearem Zusammenhang zwischen Schubspannung und Geschwindigkeitsgradien-
ten wird das Fluid als newtonisches oder normalviskoses Fluid bezeichnet. Bei vielen Fluiden 
findet man jedoch, dass mit zunehmendem Geschwindigkeitsgradienten die Viskosität ab-
nimmt. Diese Fluide werden als strukturviskose Fluide bezeichnet. Dieses Verhalten gilt für 
viele gallertartige Fluide oder für viele Polymere. Für Polymere zeigt die Viskosität zudem 
eine starke Abhängigkeit von der Temperatur des Fluids und lediglich eine geringe Abhän-
gigkeit vom Druck. Dabei gilt, dass mit steigender Temperatur die Viskosität des Fluids 
sinkt. 
 
Die Simulation wurde für ein hochviskoses Fluid (PVA-Lösung) bei Raumtemperatur durch-
geführt. Über das newtonsche oder nicht newtonsche Verhalten dieser PVA-Lösung lagen 
keine Angaben vor. Da aber mit geringen Warenbahnabzugsgeschwindigkeiten 
(θmax = 0,025 m/s) gearbeitet wird, kann von einer Viskositätsänderung aufgrund von Sche-
rung abgesehen und die PVA-Lösung als newtonsches Fluid angesehen werden. Die Simula-
tion erfolgte für Viskositäten des Fluids vom maximalen Wert von η = 15000 mPas bis zum 
minimalen Wert von η = 200 mPas. 
 
In Bild 6 sind die eingestellten Drehrichtungen, die Bandabzugsrichtung und die Einteilung 
in bewegte Fluidzonen dargestellt. Die Quetschung in den Walzenzwickeln wird dadurch 
realisiert, dass das Textil im Quetschwalzenzwickel die Form des Zwickels annimmt. Nach 
dem Durchlaufen nimmt es wieder die Ausgangsdicke an. Diese Darstellung entspricht dem 
so genannten Schwammsaugeffekt [5]. 
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Bild 6: Darstellung der Bandabzugsrichtung und der Quetschwalzendrehrichtungen 
Fig. 6: Picture of the pull-of direction of the strip and the squeeze roller rotating direction 
In Bild 7 ist die Originalstruktur eines im SFB 532 verwendeten Biaxialgeleges mit Garnti-
tern von 2400 tex in 0°- und 90°-Richtung und daneben das nachgebildete Modell zu sehen. 
Das Modell ist wurde basierend auf gemessenen Geometriewerten modelliert. Die Schussfä-
den haben eine Dicke von ca. 0,8 mm und eine Breite von 1,3 mm. Die Kettfäden besitzen 
eine Dicke von ca. 0,2 mm und eine Breite von ca. 0,8 mm. Die Kettfadenabstände sind auf 
ca. 5 mm und die Schussfädenabstände auf ca. 6,5 mm eingestellt. 
 
Bild 7: Reale Struktur eines Glasfasergewirks und dazugehörende Modellstruktur 
Fig. 7: Real structure of non-crimped glass and corresponding model structure 
Zusätzlich wurde der Einfluss der Bandabzugsrichtung auf die Durchströmung untersucht. 
Dabei wurde im Versuchsplan der Faktor „Quetschwalzenanordnung“ durch den Faktor 
„Bandrichtung“ ersetzt. Dieser neue Faktor besitzt zwei Faktorstufen. Als Anordnung der 
Quetschwalzen wurde die senkrechte Variante ausgewählt, da sie einen höheren Massen-
durchfluss bewirkt.  
Textiles Flächengebilde 
Poröse Zone 3 
Poröse Zone 5 
Poröse Zone 4 
Poröse Zone 2 
Poröse Zone 1 
Walze 
Walze 
Walze 
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Das Band wird bei der Variante 1 zuerst von links durch den obersten Quetschwalzenspalt 
geführt, anschließend von rechts in den unteren Quetschwalzenspalt und auf der rechten Seite 
aus dem Chassis gezogen (untere Walze zu fast 270° umschlungen). Bei der Variante 2 wird 
das Band erst von links durch den unteren Spalt geführt, von rechts durch den oberen Spalt 
und auf der linken Seite aus dem Chassis gezogen. Bei der Variante 2 muss das Textil somit 
einen viel weiteren Weg bis zum ersten Quetschwalzenspalt zurücklegen. 
Die Ergebnisse zeigen, dass keine Unterschiede in der Ausbildung der Geschwindigkeitskon-
turen zwischen den Varianten 1 und 2 herrschen. 
Bei der Variante 2 muss die im untersten Quetschwalzenspalt in Form von Luftblasen her-
ausgequetschte Luft einen viel weiteren Weg an die Flottenoberfläche zurücklegen. Dies 
kann sich negativ bei der Durchtränkung der Warenbahn auswirken, da die Luftblasen mit 
der Strömung in den oberen Walzenzwickel geraten können. Die Untersuchungen liefern die 
folgenden Ergebnisse: 
• keine Effekte auf den Massendurchfluss des Fluids durch das textile Medium bei Än-
derung der Bandabzugsrichtung und der Viskosität, 
• Erhöhung des Massendurchflusses bei Erhöhung der Geschwindigkeiten, 
• Erhöhung des Massendurchflusses durch Verkleinerung des Quetschwalzenspaltes 
(kein linearer Zusammenhang), 
• Keine Effekte auf den Massendurchfluss des Fluids durch das textile Medium bei Än-
derung der Chassisgröße für die Zonen 2 und 3 sowie 
• Erhöhung des Massendurchflusses bei Vergrößerung des Chassis für die Zonen 1 und 
4. 
Die Ergebnisse zeigen, dass verschiedene Bandrichtungsvarianten unterschiedliche Strö-
mungsbilder (unterschiedliche Strömungsrichtungen des Fluids) ergeben. Jedoch hat die Wa-
renbahnabzugsrichtung keinen Einfluss auf die Menge des Massendurchflusses des Fluids. 
3 Particle Image Velocimetry 
Mit der Durchführung eines Experimentes sollen die simulierten Geschwindigkeitskonturen 
und die Vektoren der Strömungsgeschwindigkeit des Fluids im Chassis verifiziert werden. 
Bei der Untersuchung von Strömungsausbreitungen und -geschwindigkeiten in Gasen und 
Flüssigkeiten gibt es unterschiedliche Möglichkeiten. Es gibt Verfahren, bei denen die Ge-
schwindigkeiten mittels Drucksensoren (Ausnutzung des Aufstaueffektes im Staupunkt), 
mittels indirekter Messverfahren (z. B. die thermoelektrischen Geschwindigkeitsmessverfah-
ren wie Hitzdrahtanemometrie) und mittels optischer Messverfahren gemessen werden kön-
nen. 
Bei den optischen Verfahren kann die Strömung berührungslos und somit störungsfrei unter-
sucht werden. Sie werden eingesetzt, wenn die Strömung sehr empfindlich auf Messsonden 
reagiert (Ergebnisbeeinflussung) oder wenn das Einbringen einer Messsonde nicht möglich 
ist [8]. 
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Die Particle Image Velocimetry (PIV) ist eine Methode der Geschwindigkeitsmessung in 
Strömungen, die mit Streuteilchen (Tracerpartikeln) beladen sind. Es handelt sich um ein 
berührungsloses und damit störungsfreies Strömungsmessverfahren. Die Geschwindigkeit 
kann nicht nur in einem Punkt, sondern gleichzeitig für eine große Anzahl von Punkten in 
einem ebenen Schnitt des Strömungsraumes erfasst und analysiert werden. Es können nur 
Geschwindigkeitskomponenten innerhalb einer Ebene bestimmt werden, wobei das Ge-
schwindigkeitsfeld senkrecht zu dieser Ebene nicht erfasst werden kann [9] (Bild 8). 
 
 
Bild 8:  Komponenten eines PIV-Aufbaus. Die Kamera steht senkrecht auf der Ebene, die durch den 
Laserstrahl gebildet wird [9] 
Fig. 8:  Components of a PIV-set. The camera stands perpendicular to the level, that is made by the 
laser beam [9] 
Vergleicht man das experimentelle Ergebnis mit den Ergebnissen der Simulation, so lässt 
sich eindeutig eine Übereinstimmung in der Fluidströmungsausbildung erkennen. Die Ge-
schwindigkeitskonturen stimmen überein.  
4 Konstruktion des Unterflottenquetschwerks 
Für die Konstruktion des neuen Moduls galten u. a. folgende Vorgaben: 
• Für die Beschichtung sollen vorrangig grobmaschige Gelege aus Glas-, Carbon- und 
Aramidfasern mit Flächengewicht von 100 bis 1.000 g/m² und einer Bahnbreite von 
maximal 250 mm eingesetzt werden. 
• Mit dem Quetschwerk sollen 2D- und 3D-Textilien (Abstandsgewirke) verarbeitet 
werden können, deren Dicke im Bereich von 0,5 mm bis 20 mm liegt. 
• Während des Beschichtungsvorgangs soll die Zugkraft am Textil in Längsrichtung 
zwischen den Werten 10 und 250 N variierbar sein. 
Das neue Unterflottenquetschwerk am ITA wurde so ausgelegt, dass die Flotte während der 
Beschichtung auf eine Temperatur von maximal 100 °C aufgeheizt werden kann.  
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Für die Ausrüstung der textilen Bewehrung waren Konzepte aus speziellen Beschichtungs- 
und Prozesstechnologien und Beschichtungssystemen notwendig. Ein industrieller Prozess 
bringt nun die Beschichtungsmassen kontinuierlich und einheitlich auf 2D- und 3D-Textilien 
auf. Die Prüfung im Hinblick auf die kritischen Parameter Garnpenetration, textile Zugfes-
tigkeit und Verbundverhalten im Beton erfolgt derzeit am ITA und dem DWI an der RWTH 
Aachen e. V., Aachen. 
5 Zusammenfassung 
Die Simulationsergebnisse des Projektes zeigen, dass eine horizontale Quetschwalzenanord-
nung im Vergleich zu einer senkrechten schlechtere Durchströmungswerte besitzt. Es ist kei-
ne Wechselwirkung zwischen der Viskosität und den übrigen Einflussfaktoren erkennbar. 
Dies bedeutet, dass auch durch Wechselwirkungen keine Abhängigkeit des Massenstroms 
von der Viskosität auftreten kann. Stärker ausgeprägte Wechselwirkungen zeigen sich zwi-
schen dem Faktor Geschwindigkeit und den Faktoren Spaltabstand, Chassisgröße und 
Quetschwalzenanordnung. Eine senkrechte Quetschwalzenanordnung bewirkt einen höheren 
Massenstrom durch das Textil und die besten Durchflusswerte werden bei hohen Geschwin-
digkeiten und gleichzeitig kleinem Spaltabstand erzielt. 
 
Zur Verifikation der Simulationsergebnisse wurde in einem Modell mithilfe der PIV die Ge-
schwindigkeit in der mit Tracerpartikeln beladenen Strömung gemessen. Ein Vergleich zwi-
schen Simulation und Experiment zeigt eine eindeutige Übereinstimmung in der 
Fluidströmungsausbildung. Die Geschwindigkeitskonturen stimmen ebenfalls überein. 
 
Mit der Realisierung und Integration des Unterflottenquetschwerkes in die PCS-30-Anlage 
des ITA steht diesem nun eine Beschichtungsanlage für den Auftrag von wässrigen Polymer-
Dispersionen, Pasten, lösungsmittelfreien Reaktionsharzen und Plastisolen mit Viskositäten 
von bis zu 15.000 mPas zur Verfügung. 
6 Danksagung 
Der Deutschen Forschungsgemeinschaft gilt an dieser Stelle unser Dank für die Förderung 
des Sonderforschungsbereiches 532 „Textilbewehrter Beton“ und des Transferprojektes T01 
„Textilbeschichtung mit hochviskosen Massen“. Ebenso danken wir den beteiligten Partnern 
Jakob Weiß & Söhne Maschinenfabrik GmbH, Sinsheim, A. Monforts Textilmaschinen 
GmbH & Co. KG, Mönchengladbach, und Wacker Chemie AG, Burghausen, für ihre Unter-
stützung. 
 
12 CURBACH and JESSE: Typical Paper for CTRS4
 
7 Literatur 
[1] HEGGER, J. ET AL.: Bewehrung aus laminierten Carbonfasern zur Rissbreitenbeschrän-
kung in Bodenplatten aus selbstverdichtendem Beton (SVB). AiF (ZuTech)-Nr. 97ZN/1. 
Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben AiF 97 ZN/DBV-Nr. 246 am Institut für 
Massivbau der RWTH Aachen, Institut für Bauforschung der RWTH Aachen, Institut für 
Textiltechnik der RWTH Aachen, Aachen 2006 
[2] GRIES, T. ET AL.: Konfektionierung von Textilien durch innovative Fügeverfahren zur 
industriellen Fertigung textilbewehrter Betonelemente – KoTexBet. Abschlussbericht 
zum Verbundprojekt BMBF-Förderkennzeichen 19 W 2082 A, 19 W 2082 B, 19 W 
2082 C, 19 W 2082 E, 19 W 2082 F am Institut für Textiltechnik der RWTH Aachen, In-
stitut für Massivbau der RWTH Aachen und am Institut für Füge- und Schweißtechnik 
der TU Braunschweig, Aachen 2006 
[3] MEYER, H.; PRIOR, G.: Flottenpenetration in Textilien bei unterschiedlichen Auftragsver-
fahren. International Textile Bulletin Veredlung 41 (1995) H. 4, S. 56-60 
[4] Patentschrift DE 40 23 487 C2 (2001-11-15): Vorrichtung zum Tränken einer textilen 
Warenbahn. K. Menzel, Bielefeld, 2001 
[5] SCHLICHT, W.: Praxiserfahrungen mit dem Universal-Auftragswerk Optimax. Textil Pra-
xis International 48 (1993), H. 2, S. 148-150 
[6] Patentschrift DE 42 26 170 C2 (1995-08-15): Unterflottenquetschwerk einer Foulard-
Imprägnieranlage. A. Monforts GmbH & Co. KG, Mönchengladbach 
[7] PETER, M.; ROUETTE, H.K.: Grundlagen der Textilveredelung: Handbuch der Technolo-
gie, Verfahren und Maschinen. 13. überarbeitete Auflage, Frankfurt am Main: Deutscher 
Fachverlag, 1989, S. 324 
[8] NITSCHE, W.: Strömungsmesstechnik. 2., aktualisierte und überarbeitete Auflage, Berlin: 
Springer, 2006 
[9] RUCK, B.: Lasermethoden in der Strömungsmesstechnik. Stuttgart: AT-Fachverl., 1990 
[10] Weichold, O.; Möller, M.: Development of cement-in-polymer dispersion for improved 
adhesion in continuous glass-fibre reinforced concrete. In: DWI Reports, 1st Aachen-
Dresden International Textile Conference - Aachen-Dresden, 29.-30.11.2007. 2007, S. 1-
9 
